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Les fissures transversales qxii prennent naissance 
k rint6rieur du champigaon des rails de voie fen6e, 
fissures d&iommfes « taches ovales », constituent un 
dfifaut grave et de plus en plus frequent avec I'aug- 
mentation de la vitesse des trains, de la charge par 
essieu, de la longueur des rails, etc. Chacune de ces 
taches ovales constitue une amorce de rupture qu'il 
faut supprimer d^s qu'elle a 6t6 d6tect£e par les 
appareik de contr61e de voie. 

Dans le cas des rails courts, on procMe au rem- 
placement des rails d£fectueux, tandis que, dans le 
cas de rails longs, on remplace la partie de rail 
defectueuse par un coupon, ou trongbn de rail de 
plusieurs metres de longueur et Ton couQoit, dans 
tous les cas, que ces remplacements de rails courts 
ou de tron;ons de rails longs constituent des opera- 
tions coiiteuses. 

La premiere idee qui vient k I'esprit pour suppri- 
mer les operations de remplacement mentionndes ci- 
dessus est de couper le rsSL, de part et d'autre de la 
zone dans laquelle se trouve une tache ovale, puis de 
combler, par une soudure aluminothenmque das- 
sique, le vide laiss6, entre les deux plans de coupe, 
par la tranche de rail defectueuse enlevfe. 

Un tel proc^de, dont Tapplication apparait simple 
au premier abord, ne pent toutefois Stre mis en 
ceuvre que si la distance entre les plans de coupe est 
infdrieure k2S mm, et cette faible distance ndcessite 
que le plan de la tache ovale soit presque perpendi- 
culaire k I'axe du rail pour que le ddfaut du rail soit 
bien situe entre les deux plans de coupe et soit bien 
eiimin6 avec certitude. 

Par ailleurs, la durfe des operations (coupes, veri- 
fications quant k la certitude de ^elimination de la 
tache ovale, alignement des rails, soudage, etc.), est 
relativement longue et peu compatible avec un trafic 
intense. 

Le but de la presente invention est d'obvier aux 
inconvenients susvises et Pun de ses objets est un 
precede pour la reparation des champignons de rails 
rendus defectueux par Papparition de taches 



ovales, un autre objet de Tinvention etant un equi- 
pement pour la mise en ceuvre de ce precede. 

Le precede selon Vinvention est remarquable par 
le fait qu'il consiste k decouper et k enlever trfes lar- 
gement le champignon de rail seul, dans la zone oil k 
ete detectee la presence d'une tache ovale, puis k 
combler, par im apport de matiere obtenue par sou- 
dage almninothormique, le vide, ou decoupure, laisse 
par la partie de champignon ayant 6t6 enlevee, des 
mesures etant prises pour eiuniner tout cintrage du 
rail consecutif au refroidissement de la soudure 
d'apport et de la zone environnante du rail. 

Les mesures poiu: eiiminer le cintrage concave du 
rail, faisant suite k son refroidissement, consistent 
k soulever, eventuellement aprte enlevement de la 
partie defectueuse du champignon, mais dans tous 
les cas avant Toperation de soudage, la partie de rail 
sur laquelle ont lieu les operations de remplacement 
du champignon, afin que le rail presente, dans cette 
zone, un contre^cintrage convexe, predetermine de 
manifere k disparaitre de lui-meme, lors du refroi- 
dissement, par suite du retrait de la matiire consti- 
tutive de la soudure d*apport. 

L'equipement pour la mise en ceuvre du precede 
mentionne ci-dessus consiste, essentiellement et 
independamment des moyens de decoupage (chalu- 
meau.par exemple) du champignon, en im moule de 
soudage aluminothermique en deux parties syme- 
triques susceptibles d'etre acceiees Tune k Tautre 
pour delimiter, d^ime part, une cavite qui forme 
chambre de coulee, qui entoiure le vide laisse par la 
partie de diampignon enlevee, vide k combler par le 
metal d'apport, et dont la base communique avec 
des events debouchant k la partie superieure du 
moule et, d'autre part, un bassin de coulee situe au- 
dessus de la chambre de coulee dont le fond commu- 
nique avec la chambre de coulee precitee par Tinter- 
mediaire dW conduit de prechauffage obturable 
par un bouchon refractaire, ce moule de soudage 
etant caracterise par le fait que le bouchon du 
conduit de prechauffage comprend deux canaux de 
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coulee £cart& l^m de I'autie dans le sens de Taxe 
longitudinal du rail. 

Dans une variante, le fond du bassin de coul6e 
communique encore avec la chambre de coul6e par 
rintenn6diaire de deux autres canaux de coulee dis- 
pose, lat^ralement, de part et d'autre du plan de 
joint des deux parties du moule. 

L'6quipement pr6dtl comprend ^galement, mais 
non obligatoirement, un dispositif amovible §l cham- 
pignon auxiliaire, permettant d'assurer le passage 
des trains entre le moment o^l a i\k enlev6 le tron- 
gon de champignon de rail ddfectueuz et le moment 
oi a lieu la mise en place du moule et I'opfiration de 
soudage aluminothermique, ce dispositif ^tant 
remarquable par le fait qu^il comprend deux idisses 
dont I'une est solidaire d'une pike intercalaire qui 
epouse sensiblement la forme de la d^coupure du 
rail, c*est-i-dire de la partie de champignon fliminie 
et qui est agenc^e pour prendre appui sur Tautre 
Pelisse, les deux Pelisses pouvant toe serr6es contre 
les deux cotes du rail, avec la pitee intercalaire pla-* 
c6e dans la d6coupure du rail, au moyen de serre- 
joints. 

D'autres particularit6s et caracteristiques de Tin- 
vention ressortent de la description suivante qui se 
rapporte ^ un mode de mise en oeuvre du procede 
susvise et & une forme de realisation de Tiquipement 
pr£citee, forme de realisation donn^e uniquement it 
titre indicatif et repr&entfe sch&natiquement sur 
le dessin annexe, sur lequel : 

La figure 1 est une vue en el6vation d*un trcngon 
de rail dont le champignon pr^sente une tache 
ovale; 

La figure 2 est ime vue en elevation avec coupe 
partielle, dans un plan perpendiculaire k I'axe longi- 
tudinal du raU, du dispositif amovible & champignon 
auxiliaire; 

La figure 3 est une vue en coupe transversale du 
moule de soudage aluminothermique, place sur xm 
rail, au droit Q)lan HI-III indiquS sur la figure 1) 
d'une d6coupure pratiqu^e dans le champignon, du 
ran); 

La figure 4 est une vue en plan du fond du bassin 
de coulee du moule de la figure 3; 

La figure 5 est une vue de profil du trongon de 
rail r^pare, mais pr&entant, apr^s refroidissement 
le cintrage concave inopportun que I'on pourrait 
observer en Tabsence de precautions tendant k evi- 
ter ce d6faut; 

La figure 6 est une \aie en plan de la figure S (le 
defaut precite n'apparaissant pas) ; 

La figure 7, enfin, est une vue de profil du tronqon 
de rail de la figure 1, aprfes d^coupage en creneau et 
enlevement de la partie de champignon defectueuse, 
cette partie de rail ayant ete soulevee de maniere 
que le rail presente, dans cette zone, un coritre- 
cintrage convexe regie k la valeur convenable au 
moyen d'une rfegle-gabarit. 

On va admettre que le champignon 1 du rail R 
presente une tache ovale transversale T represen- 
tee par un trait en pointilie. 



Conformement au procede faisant I'objet de 
rihvention, on decoupe, dans le rail, la partie de 
champignon defectueuse, ce decoupage etant effec- 
tue sous la forme d'lm creneau a-6-c-d, au moyen 
d*im chalumeau. En principe, on donnera i la lar- 
geur 1 du creneau \me valeur standard largement 
suffisante pour avoir la certitude que la tache ovale 
(detectee d'une maniire connne au moyen d'appa- 
reils verificatemrs de voies ferroviaires) ^t effecti- 
vement contenue dans le trongon de champignon 
enleve. . 

La standardisation de la largeur 1 permet d'assu- 
rer temporairement, avant ra(ievement de la r^a- 
ration du rail, le passage d'un ou de plusieurs trains 
au moyen du dispositif represente sur la figure 2 et 
comprenant deux edisses 2 et 3 dont l*une, redisse 
2 par exemple, est solidaire d'une pifcce 4 ayant 
sensiblement la forme de la partie eiimmee du 
champignon, piece qui constitue ainsi un champi- 
gnon auxiliaire remplissant la cavite a-b-c-d et 
qui s'appuie sur I'edisse 3, les deux edisses etant, 
apris mise en place, serrees sur le rail au moyen 
de deux serre-joints S de type connu deji utilise 
pour les edissages prdvisoires. 

Grace au dispositif amovible k champignon auxi- 
liaire decrit ci-dessus, on dispose largement du 
temps necessaire pomr proceder un examen com- 
plet des surfaces a-&, b-c et c-d et de laisser passer 
un ou, au besoin, plusieurs trains avant de proceder 
k I'operation de soudage. 

. Bien entendu, en Tabsence de trafic, il n'est pas 
necessaire de faire usage du dispositif ^ champi- 
gnon auxiliaire decrit ci-dessus. 

Apres examen des surfaces susvisfies et leur net- 
toyage, on place, au droit du creiieau a-b-c-d, le 
moule de soudage M represente smr la figure 3 et 
forme de deux moities S3maetriques Ma et Mb que 
I'on serre jointivement I'une contre Tautre en empri- 
sonnant la partie de rail oil se trouve la zone k repa- 
rer. Ces moities, de moule deiimitent ime chambre 
de coulee 6 entourant la decoupure en creneau a-6 
c-d' et un bassin de coulee 7 qui cqnununique avec 
ladite chambre par un conduit 8 debouchant k 
Taplomb dudit creneau. 

Le conduit 8 permet le ptechauffage de la partie 
de rail k reparer et pent etre obture par .un bouchon 
refractaire 9 presentant, k ses extremites situees sur 
une drbite paralleled I'axe longitudinal du rail, deux 
canaux de coulee 10a et 106. 

Dans une variante, on pent aussi prevoir deux 
canaux de coulee suppiementaires 11a et 11& faisant 
commimiquer le fond du bassin 7 avec la chambre 6 
et disposes de part et d'autfe du plan de symetrie 
(plan de joint) du moule M. 

Le fond de la chambre de coulee 6 communique, 
par rintermediaire de conduits 12, avec des events 
13 qui debouchent k la partie superieure du moule. 

Quoique I'operation de soudage alimiinother- 
mique (ayant pour but de remplacer par du metal 
sain la partie de champignon defectueuse ayant ete 
enlevee) puisse avoir lieu sans prediauSage de la 



zone k souder, U est prffdrable de procdder i un tel 
pr6chauffage, lequel se fait k travers le conduit 8 
(bouchon 9 eiilev^) ; les gaz chauds s'6vacuent aussl 
bien par les events 13 que par les canaux lla, 116 
(quand ils eidstent). Bhs la fin du pr^chauffage 
(qui ne dure gen6ralement que sept k huit minutes), 
on met en place le bouchon 9 sur lequel on coule 
le m6tal obtenu par la reaction aluminothermique. 
Le mdtalj coulant dans le bassin 7, pSn^tre dans la 
chambre de coulfe 6 par les canaux lOa et lOi ainsi 
que par les canaux lla et 116, pour autant que ces 
demiers canaux existent. 

Le premier m6tal coul6 qui s'est refroidi sur le 
rail coule dans les Events 13, par Tinterm^diaire des 
conduits 12. Lorsque le fond des 6vents 13 est plein 
de radtal, le haut de la chambre 6 se remplit, le 
« lavage », par le m^tal d'apport k haute tempera- 
ture, des surfaces de dteoupure devant recevoir la 
soudure continuant k s'effectuer pendant toute la 
coulfe, itant donn£ qu'une partie du m6tal continue 
de passer par les conduits 12 jusqu'i ce que les 
events 13 soient complStement rempUs et que P^qui- 
libre du m6tal liquide soit 6tabli dans tout le 
moule. 

Le procede d^crit d-dessus et mis en ceuvre au 
moyen des dispositifs repr&entfa au dessin pr&ente 
divers avantages (notamment par rapport au rem- 
placement de rails courts ou de coupons, de rails 
longs dans lesquels a et^ d^tect^e la pr&ence d\me 
ta(±e ovale ou par rapport au comblement, par sou- 
dage, du vide laiss6 entre deux extrdmitfa de rail 
par suite de Penlfevement dHme tranche de rail 
defectueuse) . En effet : on n'a pas k refaire d'ali- 
gnement de rails; Tintervalle entre extr6mit& de 
champignon est constant; par temps froid et pour 
des reparations de longs rails, on pent chauffer le 
rail, de part et d'autre de la zone k r6parer, pour 
6viter une contrainte de traction trop flevfe de la 
partie de rail traitte, 

Toutefois, en I'absence de certaines mesures 
accompagnant la mise en oeuvre du nouveau proc£d6 
de reparation, on risque, lors du refroidissement du 
rail, de constater Tapparition d'un cintrage concave 
dH au retrait du m6tal d'apport A (fig. 5), retrait 
auquel il ne convient pas de s'opposer, car on main- 
tiendrait des tensions dangereuses dans le roulement 
du rail. 

Conformement k I'invention, on obvie k cet incon- 
venient en soulevant le rail, avant le soudage alu- 
minothermique, de mani&re qu^il pr6sente une 
convexitd donnant lieu k une flfeche qui pent etre 
pred6terminee d'avance et mesurde au moyen d'une 
rfegle sp&iale 15 (fig. 7). On fait cesser Peffort 
de soulfevement du rail qudques minutes aprfes la 
coulee, c'est-i-dire quand le metal d'apport s'est 
suffisamment solidifie pour s'opposer k tout effet de 
compression, la mise en rdalignement du rail s'effec- 
tuant alors automatiquement et uniquement sous 
Taction du retrait du metal d'apport. 

Dans une variante, le realignement du rail, aprte 
soudage, pent aussi etre obtenu en compensant le 



retrait du metal d'apport par im forgeage k la presse 
hydraulique ou i>ar im pxiissant martdage dudit 
metal, ces operations etant fadlitees en effectuant 
le soudage de mani^e que le champignon en metal 
d'apport presente, de chaque cote, une surdpaisseur 
S de I'ordre de trois k quatre milUmetres (voir 
fig. 6). 

Si, le soudage etant prdcdde d'un prechauffage, 
la defectuosite detectee dans le rail est telle qu'eUe 
ne necessite qu'une entaille (creneau) de faible pro- 
fondeur, le rail se def ormera de lui-meme pendant le 
prechauffage et se cintrera vers le haut pour 
prendre la fleche qui lui permettra de se realigner de 
lui-meme au refroidissement, la seule precaution k 
prendre consistant k permettre la libre deformation 
du rail. Cette condition pourra necessiter, en 
periode de froid, de porter le rail k une temperature 
voisme de la moyenne, sur une longueur de qudques 
dizaines de metres de part et d'autre de la zone 
defectueuse. 

r£sum]§ 

La presente invention a pour objets : 

A. Un proced6 de reparation des fissures trans- 
versales (tadies ovales) dans les champignons de 
rail, ce precede etant remarquable par les points 
suivants et leurs combinaisons : 

1" n consiste k decouper et k enlever trte large- 
ment le champignon de rail seul, dans la zone ou a 
ete detectee la presence d'une tache ovale, puis k 
combler, par un apport de mati^re obtenue par sou- 
dage aluminothermique, le vide, ou decoupure, laiss6 
par la partie de champignon ayant 6te enlevde, des 
mesures etant prises pour eiiminer tout dntrage du 
rail consecutif au refroidissement de la soudure 
d'apport et de la zone environnante du raQ; 

2« Les mesures pour I'flimmation du cintrage du 
rail mentionnee sous 1*, consistent k soulever, 
iventuellement aprfes enlevement de la partie defec- 
tueuse du champignon, mais dans tous les cas avant 
I'operation de soudage, la partie de rail sur laquelle 
ont lieu les operations de remplacement du diam- 
pignon, afin que le rail presente, dans cette zone, 
un contre - cintrage convexe, predetermine de 
manifere k disparaitre de lui-meme, lors du refroi- 
dissement, par suite du retrait de la matifere consti- 
tutive de la soudure d'apport; 

3** Dans une variante, les mesures pour I'eiimi- 
nation du cintrage du rail mentionnees sous 1®, 
consistent, apr^s I'operation de soudage, k compen- 
ser le retrait du metal d'apport par un forgeage k 
la presse hydraulique ou par im puissant martelage 
dudit metal, ces operations etant facilitees en effec- 
tuant le soudage de mani^re que le champignon en 
metal d'apport presente, de diaque cdt6, une sur- 
epaisseur. 

B. Un equipement pour la mise en oeuvre du pro- 
cede mentionn6 sous A, cet equipement etant remar- 
quable par les points suivants : 



1 1.001.40:) J — 
1° H comprend, en plus des moyens de d&oupage 
(chalumeau par exemple) du champigncm, un moule 
de soudage alummothennique en deux pard^ syin6- 
triques susceptibles d'etre accol^es I'une k Pautre 
pour dflimiter, d'vme part, une cavit6 qui forme 
chambre de coulee, qui entoure le vide laissfi par 
la partie de champignoa enlevde, vide k combler par 
le m£tal d'apport, et doBt la base communique avec 
des events dSbouchant k la partie sup6rieure du 
moule et, d'autre part, un bassin de coul6e situ6 au- 
dessus de la chambre de coul6e dont le fond commu- 
nique avec la chambre de coulfe pr6dt6e par Pinter- 
m6dimre d'un conduit de pr&hauffage obturable 
par im bouchon r6fractdre qui comprend deux 
canaux de coulee ecart& I'un de Tautre dans le sens 
de Taxe longitudinal du rafl; 

2"* Le fond du bassin de coul6e communique 
encore avec la chambre de coulfe par rintermMiaire 
de deux autres canaux de coulfe disposfe lat&ale- 
ment, de part et d'autre du plan de joint des deux 
parties du moule; 



3° En plus des moyens mentionnfa sous 1**, 6ven- 
tueDement ceux mentionn& sous 2®, Tdquipement 
comprend un dispositif amovible k champignon 
auxiliaire, permettant d'assurer le passage des trains 
entre le moment oil a 6t6 enlev6 le trongon de cham- 
pignon de rail d6fectueuz et le moment oii a lieu la 
mise en place du moule et Topdration de soudage 
aluminothermique, lequd dispositif comprend deux 
6disses dont l^une est solidaire d'une piice inter- 
calaire qui 6pouse sensiblement la forme de la 
ddcoupure du rail, c'est-i-dire de la partie de cham- 
pignon fliminfe et qui est agencte pour prendre 
appui sur I'autre fclisse, les deux 6disses pouvant 
etre serr^es contre les deux c6t& du rail, avec la 
piSce intercalaire plac6e dans la d6coupure du rail, 
au moyen de serre-joints. 

Camule, Louis, Jacques BOUTET 
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